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Ââåäåíèå. Ïî÷âà îáëàäàåò ìíîãèìè ýêîëîãè-
÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, íî òàêæå ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ
êîíòàêòà, ìåìáðàíîé, èíòåðôåéñîì ëèòîñôåðû,
àòìîñôåðû è ãèäðîñôåðû [1]. Âûñòóïàÿ áóôåðíûì
è çàùèòíûì áèîãåîöåíîòè÷åñêèì ýêðàíîì (áèî-
ãåîìåìáðàíîé), ïî÷âåííûé ïîêðîâ îáåñïå÷èâàåò
öåëîñòíóþ ýêîñèñòåìíóþ ôóíêöèþ [2]. Â ñâÿçè ñ
óñèëåíèåì ñîâðåìåííûõ âîçäåéñòâèé íà ïî÷âåí-
íûå ðåñóðñû àêòóàëüíîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé â
ðàìêàõ ýêîëîãèè ïî÷â ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à ñîõðàíå-
íèÿ ïî÷âîé åå ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé íà òàêîì
óðîâíå, êîòîðûé ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ñàìîðåãóëÿ-
öèþ è óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñòåì â ìåíÿþùåéñÿ åñ-
òåñòâåííûì è àíòðîïîãåííûì ïóòåì ïðèðîäíîé
îáñòàíîâêå [3].
Â ðåçóëüòàòå çåìëåäåëü÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïî÷â îòìå÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå, ÷àñòî òðóäíî îá-
ðàòèìûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ, êîòîðûå ðåäêî ìîæíî
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ïðèçíàòü ïðîãðåññèâíûìè. ×àùå âñåãî,
ïðîèñõîäÿùèå ïîä âîçäåéñòâèåì ìåõà-
íè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî÷âû èçìåíåíèÿ
åå âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, óñêîðå-
íèå ðÿäà ýëåìåíòàðíûõ ïî÷âåííûõ ïðî-
öåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìåòàìîðôèçìîì è
ìèãðàöèåé âåùåñòâà, íå äîïîëíÿþòñÿ
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà — îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà. Àíàëèçèðóÿ ãëîáàëüíûå ôóíê-
öèè ïî÷âû êàê êîìïîíåíòà áèîñôåðû,
ãåîìåìáðàíû è ñïåöèôè÷åñêîé çåìíîé
îáîëî÷êè — ïåäîñôåðû [4], îöåíåíî îá-
ùåå èçìåíåíèå ãóìóñîñôåðû ïëàíåòû:
çàïàñ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ãóìóñî-
ñôåðû óìåíüøèëñÿ íà 15 % îò èñõîäíî-
ãî çà 10 000 ëåò çåìëåäåëü÷åñêîé ïðàê-
òèêè.
Îòìå÷àåòñÿ íåîáðàòèìîñòü àãðîãåí-
íîé ýâîëþöèè ïî÷â äàæå â íîðìàëüíîì
ðÿäó (ïðè ìèíèìàëüíîé äåíóäàöèîí-
íîé òðàíñôîðìàöèè) [5].
Îðãàíèçàöèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê ñòðóêòóðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè (õîðîøî ðàçðàáîòàííûå â
ïî÷âåííîé êàðòîãðàôèè ïðåäñòàâëåíèÿ
î ñòðóêòóðå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ÑÏÏ)),
òàê è äèíàìè÷åñêèå, îáåñïå÷èâàþùèå
åå ôóíêöèîíèðîâàíèå è ðàçâèòèå. Àã-
ðîãåííàÿ ýâîëþöèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
îáû÷íî áîëåå äèíàìè÷íà, ÷åì åñòåñò-
âåííàÿ. Õàðàêòåðíàÿ åå ÷åðòà — «áëóæ-
äàíèå» àðåàëîâ ÑÏÏ, ÷òî ïðèâîäèò, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê ñòèðàíèþ äîàãðîãåí-
íîé ÑÏÏ è íèâåëèðîâàíèþ ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà [6].
Îáëàäàÿ âûñîêèì ïëîäîðîäèåì è
áëàãîïðèÿòíûì ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðå-
æèìîì, ëåñîñòåïíûå ïî÷âû â ñâîèõ îò-
âåòíûõ ðåàêöèÿõ íà àãðîãåííûå âîç-
äåéñòâèÿ ïðîÿâëÿþò òîëåðàíòíîñòü [7].
Îäíàêî â ïðåäåëàõ ñêëîíîâûõ àãðîëàíä-
øàôòîâ, ãäå èíòåíñèâíîñòü ïî÷âåííî-
äåãðàäàöèîííûõ è, ïðåæäå âñåãî, âîä-
íî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ ïðåâûøàåò
äîïóñòèìûå ïðåäåëû, îòìå÷àåòñÿ óñêî-
ðåííàÿ äåãðàäàöèÿ íå òîëüêî ïî÷â, íî è
ëàíäøàôòîâ â öåëîì.
Öåíòðàëüíîå ×åðíîçåìüå — ðåãèîí,
â êîòîðîì øèðîêî ïðåäñòàâëåíû âûñî-
êîáîíèòåòíûå ïî÷âû, íî è ïîòåíöèàë
ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ âîäíîé ýðîçèè âåñü-
ìà çíà÷èòåëåí. Â ñòðóêòóðå ïàõîòíûõ
çåìåëü Ö×Ð ê ïî÷âàì òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíè ýðîäèðîâàííîñòè îòíîñèòñÿ 20,1 %
ïëîùàäè, à â Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè —
53,6 % [8]. Ñðåäíåìíîãîëåòíèé ñìûâ
ïî÷âû äëÿ ïàõîòíûõ çåìåëü Áåëãîðîä÷è-
íû îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ñâûøå 5 ò/ãà.
Ëåñíûå ïî÷âû çàíèìàþò 33 % îò òîé
÷àñòè òåððèòîðèè Áåëãîðîäñêîé îáëàñ-
òè, êîòîðóþ ìîæíî îöåíèòü êàê ïîòåí-
öèàëüíóþ ïëîùàäü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ëåñîâ, èç íèõ 36 % ðàñïàõàíî. Òàê êàê
çà ïîñëåäíèå 300 ëåò ëåñèñòîñòü îáëàñòè
ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü (äî 3 ðàç), à
ðàñïàõàííîñòü çåìåëü, êîòîðûå â ðàç-
íîå âðåìÿ íàõîäèëèñü ïîä ëåñîì, óâå-
ëè÷èëàñü, ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïðî-
öåññàì ýðîçèîííîé òðàíñôîðìàöèè ïîä-
âåðæåíî 41 % àãðîñåðûõ ïî÷â.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èçó÷åíèå îñî-
áåííîñòåé àãðîãåííîé è ýðîçèîííîé
òðàíñôîðìàöèè ïî÷â ëåñîñòåïíîé çîíû
ïðîâåäåíî íà èññëåäîâàòåëüñêîì ïîëè-
ãîíå ïëîùàäüþ 11,45 êì2 ó ñåâåðíîé
îêðàèíû ã. Áåëãîðîäà (ðèñ. 1). Â ðåëüåôå
äîìèíèðóþò ïðèâîäîðàçäåëüíûå ñêëîíû
ñ àáñîëþòíûìè âûñîòàìè äî 210 ì.
Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñî-
ñòàâëÿåò 6,6 °C, ñóììà àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ — 553 ìì. Íà ýòîé òåððèòîðèè
èìåþòñÿ ìàññèâû êîðåííûõ ëåñîâ è ðàç-
íîâðåìåííûå çàëåæè. Ðåêîíñòðóêöèÿ
ýòàïíîñòè çåìëåïîëüçîâàíèÿ çà ïîñëåä-
íèå 200 ëåò áûëà îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ
ìàòåðèàëàõ: ãåíåðàëüíûé ïëàí Áåëãî-
ðîäñêîãî óåçäà 1785 ã. (ìàñøòàá 1 âåð-
ñòà â äþéìå (â 1 ñì — 420 ì)); âîåííî-
òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà 1868—1875 ãã.
(3 âåðñòû â äþéìå); àðõèâíûé àýðîôî-
òîñíèìîê ã. Áåëãîðîäà, 25.09.1941 ã.
(Ì 1:30 000); êîñìè÷åñêèå ñíèìêè Áåë-
ãîðîäà (Landsat TM 5, 1995—2010 ãã.).
Äåøèôðèðîâàíèå ìàòåðèàëîâ ÄÇÇ âû-
ïîëíåíî â ïðîãðàììå ENVI 4.6. Ñèíòåç
ðàçíîâðåìåííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ è äàííûõ àýðîêîñìè÷åñêîãî
çîíäèðîâàíèÿ, à òàêæå îöåíêó ïëîùà-
äåé óãîäèé ïðîâîäèëè â ïðîãðàììíîì
êîìïëåêñå ArcGIS 9.3.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âåííûõ îáðàç-
öîâ â ðÿäó àíòðîïîãåííûõ òðàíñôîðìà-
öèé «ëåñíûå ïî÷âû — çàëåæíûå ïî÷-
âû» èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ìåòîäû:
öâåò — ïî øêàëå Ìàíñåëëà, ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ — ìåòîäîì ïèïåò-
êè ïî Í. À. Êà÷èíñêîìó, ãóìóñ — ìå-
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òîäîì Òþðèíà, âàëîâîé àçîò — ïî
Êüåëüäàëþ, óãëåêèñëîòó êàðáîíàòîâ —
àöèäèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Îáùåïðè-
íÿòûìè ìåòîäàìè îïðåäåëÿëè pH, ãèä-
ðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü (Hg).
Îáùåå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ïî÷-
âå îïðåäåëåíî ïî ìåòîäèêå èçìåðåíèé
ìàññîâîé äîëè ìåòàëëîâ è èõ îêñèäîâ
â ïîðîøêîâûõ îáðàçöàõ ïî÷â ìåòîäîì
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà íà
ïðèáîðå «ÑÏÅÒÐÎÑÊÀÍ-ÌÀÊÑ—GV».
Êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ îïðåäåëÿëè êàê ñðåäíåå ãåîìåò-
ðè÷åñêîå çíà÷åíèå îòíîøåíèé ñîäåðæà-
íèÿ êàæäîãî ìèêðîýëåìåíòà (Mn, Zn,
Cu, Ti, Ni, Cr, V) â ïî÷âå è ïî÷âîîáðà-
çóþùåé ïîðîäå, à êîýôôèöèåíò ýëþâè-
èðîâàíèÿ (Êý) â ïî÷âàõ ðàññ÷èòûâàëè
ïî ôîðìóëå: Êý = SiO2 : (RO + R2O).
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äëÿ àíà-
ëèçà èçìåíåíèé â çåìëåïîëüçîâàíèè ïî
êàæäîìó èç ÷åòûðåõ õðîíîëîãè÷åñêèõ
ñðåçîâ áûëè îïðåäåëåíû òåìàòè÷åñêèå
ñëîè äëÿ ãåîèíôîðìàöèîííîãî êàðòî-
ãðàôèðîâàíèÿ (òàáë. 1).
Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðàçíîâðåìåííûõ
êàðò èìåþòñÿ îïðåäåëåííûå îãðàíè÷å-
íèÿ. Òàê, ïî êàðòå ïåðâîãî ýòàïà õî-
çÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ (ðóáåæà XVIII—
XIX ââ.) ê ïðî÷èì çåìëÿì îòíåñåíû âî-
äû è áàëêè, òèï èñïîëüçîâàíèÿ êîòî-
ðûõ íåëüçÿ èíòåðïðåòèðîâàòü îäíî-
Ðèñ. 1. Ðåêîíñòðóêöèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ëåñèñòîñòè íà òåððèòîðèè 
èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîëèãîíà è ìåñòà òî÷åê îòáîðà ïî÷â:
I — ëåñà, êîíåö XVIII — íà÷àëî XIX â.; II — ëåñà, êîíåö XIX — íà÷àëî XX â.;
III — ëåñà, ñåðåäèíà XX â.; IV — ëåñà, íà÷àëî XXI â.; V — ãðàíèöû ìåëîâîãî êàðüåðà;
VI — òî÷êè îòáîðà ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ
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çíà÷íî. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè
ýòàïàìè íàèáîëüøåé äîñòîâåðíîñòüþ
îòëè÷àþòñÿ äàííûå íà ñåðåäèíó XX â.
(ïóòåì äåøèôðèðîâàíèÿ àýðîôîòîñíèì-
êà 1941 ã.), ÷åì ìîæíî îáúÿñíèòü ñî-
êðàùåíèå íà ýòîì ýòàïå äîëè «ïðî÷èõ
çåìåëü» â ïîëüçó çàëåæåé. Ê íà÷àëó
XXI â. óâåëè÷åíèå «ïðî÷èõ çåìåëü» ïðî-
èçîøëî çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ïðîìûø-
ëåííîé çîíû (ìåëîâîãî êàðüåðà «Çåëå-
íàÿ ïîëÿíà») è ðàçìåùåíèÿ íîâîãî ãî-
ðîäñêîãî êëàäáèùà.
Ïî äàííûì òàáë. 1, â êîíöå XVIII —
íà÷àëå XIX âåêà ïîðÿäêà 2/3 ïëîùàäè
ïîëèãîíà çàíèìàëè êîðåííûå äóáîâûå
ëåñà, à ðàñïàõàííîñòü çåìåëü ñîñòàâëÿ-
ëà ëèøü 9 %. Ñåëèòåáíûå òåððèòîðèè
òîãî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé çåìëè
ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (äåð. Å÷å-
íåâ êîëîäåçü è ñë. Ïîêðîâñêàÿ), ãäå ïîä
çàñòðîéêó áûëî îòâåäåíî íå áîëåå 2 %
ïëîùàäè ïîñåëåíèé, îñòàëüíûå çåìëè
çàíèìàëè îãîðîäû. Â XIX â. òåððèòî-
ðèÿ ïðåòåðïåëà êîðåííûå òðàíñôîðìà-
öèè: ïëîùàäü ëåñîâ ñíèçèëàñü ñ 2/3 äî
1/6 ïëîùàäè, äîëÿ ïàøíè âîçðîñëà â
4,5 ðàçà, ðàñøèðèëèñü ãðàíèöû ñåëü-
ñêèõ ïîñåëåíèé. Ê ñåðåäèíå XX â. ïðî-
èçîøëî óìåíüøåíèå ñåëèòåáíûõ òåððè-
òîðèé, ñîêðàòèëàñü ëåñèñòîñòü, à ïëî-
ùàäü ðàñïàøêè ñòàëà ìàêñèìàëüíîé çà
âåñü èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä îñâîåíèÿ
òåððèòîðèè. Çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëèñü
òèïû çåìëåïîëüçîâàíèé çàëåæíîãî õà-
ðàêòåðà, â òîì ÷èñëå, çà ñ÷åò òðàíñôîð-
ìàöèè ïàøíè â ïàñòáèùà è ñåíîêîñû.
C 1941 ïî 2010 ã. ïðîèçîøëî âòîðîå êî-
ðåííîå èçìåíåíèå òåððèòîðèè (ñòåïåíü
òðàíñôîðìàöèè áîëåå 70 %). Èç-çà ðàñ-
øèðåíèÿ Áåëãîðîäà ê ñåâåðó ïëîùàäü
ñåëèòåáíûõ òåððèòîðèé óâåëè÷èëàñü íà
24 %. Ïëîùàäü ïðî÷èõ çåìåëü óâåëè-
÷èëàñü äî 1/3. Â ýòó êàòåãîðèþ âîøëî
ïî÷òè ïî îäíîé òðåòè ñåëèòåáíûõ, çà-
ëåæíûõ è ïàõîòíûõ çåìåëü ñåðåäèíû
XX â.
Â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ArcGIS 9.3
áûëà ñîçäàíà êàðòà-ñõåìà äèíàìèêè
èçìåíåíèÿ ëåñèñòîñòè íà òåððèòîðèè
èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîëèãîíà ñ êîíöà
XVIII â. ïî 2010 ã. (ñì. ðèñ. 1). Íà îñ-
íîâå ýòîé êàðòû áûëè îïðåäåëåíû òðè
òî÷êè äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ïî÷âåí-
íûõ ñâîéñòâ â ðÿäó àãðîãåííûõ òðàíñ-
ôîðìàöèé «ëåñ — ðàçíîâîçðàñòíûå çà-
ëåæè».
Ëåñ Êîíäàóðîâñêîãî óðî÷èùà (42-é
êâàðòàë Áåëãîðîäñêîãî ëåñíè÷åñòâà) ñî-
ñòîèò èç äóáà íàãîðíîãî âûñîêîñòâîëüíî-
ãî. Ñðåäíÿÿ âûñîòà ïåðâîãî ÿðóñà 20 ì,
ñðåäíèé äèàìåòð 22 ñì. Ñðåäíèé âîç-
ðàñò ëåñà îöåíèâàåòñÿ â 60—65 ëåò. Ìåñ-
òî îòáîðà ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ âûáðàíî
ìåæäó äâóìÿ âîçðàñòíûìè äóáàìè, íà-
õîäÿùèìèñÿ íà ðàññòîÿíèè 110 ñì äðóã
îò äðóãà. Ïî äèàìåòðàì ñòâîëîâ è ðåãè-
îíàëüíîé èõ çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà
óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçðàñò äóáîâ îöåíè-
âàåòñÿ â 107 è 112 ëåò ñîîòâåòñòâåííî.
Çðåëîñòü ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûõ óñëî-
âèé, îñîáåííî äëÿ ïî÷â, ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ è äàííûìè ðèñ. 1, ïî êîòîðîìó ýòà
÷àñòü Êîíäàóðîâñêîãî óðî÷èùà, êàê
ìèíèìóì ñ êîíöà XVIII â., íå èñïûòû-
âàëà ñïëîøíûõ ðóáîê. Ïî÷âà, ñâîéñòâà
êîòîðîé èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå êîíò-
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Äèíàìèêà ïëîùàäåé òèïîâ çåìëåïîëüçîâàíèé (%)
íà èññëåäîâàòåëüñêîì ïîëèãîíå
Òèï çåìëåïîëüçîâàíèÿ
Ýòàïû àíòðîïîãåííûõ òðàíñôîðìàöèé ëàíäøàôòîâ
êîíåö XVIII — 
íà÷àëî XIX â.
êîíåö XIX — 
íà÷àëî XX â.
ñåðåäèíà 
XX â.
íà÷àëî 
ÕÕI â.
Ëåñà 64,77 17,15 9,83 13,12
Çàëåæü, ïàñòáèùà, ñåíîêîñû 10,25 10,40 30,77 26,15
Ïàøíÿ 9,10 40,82 48,15 1,88
Ñåëèòåáíûå òåððèòîðèè 9,20 12,17 4,25 27,93
Ïðî÷èå çåìëè 6,68 19,46 7,00 30,92
Ñòåïåíü òðàíñôîðìàöèè òåððèòîðèè îò ïðå-
äûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ, %
25—35 70 45 71
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ðîëÿ (ò. 1), — ýòî ñåðàÿ ëåñíàÿ òÿæåëî-
ñóãëèíèñòàÿ èëè ñåðàÿ ìåòàìîðôè÷åñ-
êàÿ ïî÷âà (ïî íîâîé êëàññèôèêàöèè
ïî÷â Ðîññèè (2004 ã.)).
Êàðüåð «Çåëåíàÿ ïîëÿíà» ðàñïîëî-
æåí íà ïðèâîäîðàçäåëüíîì ñêëîíå â
ïðàâîáåðåæíîé ÷àñòè äîëèíû ð. Ñåâåð-
ñêèé Äîíåö. Ïëîùàäü ìåñòîðîæäåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 100 ãà, ðàçðàáîòêà ìåëà âå-
äåòñÿ ñ 1989 ã. Ñ ýòîãî âðåìåíè ïîä
ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâîäèëè
ïåðèîäè÷åñêèå îòâîäû çåìåëü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïî ðåçóëü-
òàòàì äåøèôðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèì-
êîâ 2005, 2007 è 2010 ãã. êàðüåð óâå-
ëè÷èâàë ñâîþ ïëîùàäü â ýòè ãîäû îò
10,5 äî 36,4 ãà è 43,6 ãà ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü âðåìÿ
ïðåêðàùåíèÿ ðàñïàøêè ó÷àñòêîâ, íà
êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû òî÷êè 3 è 2, è,
ñîîòâåòñòâåííî, äëèòåëüíîñòü çàëåæíî-
ãî ðåæèìà: 19 è 9 ëåò. Òî÷êè 2 è 3 íà-
õîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 214 ì è â îäíîì
ïî÷âåííîì àðåàëå (ñåðîé ëåñíîé òÿæå-
ëîñóãëèíèñòîé ïî÷âû íà ëåññîâèäíîì
ñóãëèíêå).
Ïîä âëèÿíèåì ðàñïàøêè (çà 150—
170 ëåò) ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïàõîòíûõ
ïî÷âàõ óìåíüøèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ýòàëîíîì (ïî÷âîé ïîä ëåñîì) â 2,8 ðàç,
íî â ðåæèìå çàëåæè ïðîèñõîäèò åãî
ïîñòåïåííîå âîñïðîèçâîäñòâî ñî ñêîðî-
ñòüþ ïðèìåðíî 0,014 % â ãîä (òàáë. 2).
Êðîìå òîãî, âåðõíèå ãîðèçîíòû ïîñòàã-
ðîãåííûõ ïî÷â â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷-
íûì ãîðèçîíòîì ëåñíîé ïî÷âû îòëè÷à-
þòñÿ êîðè÷íåâûì îòòåíêîì, áîëüøåé
ïëîòíîñòüþ ñëîæåíèÿ, ïîâûøåííîé êèñ-
ëîòíîñòüþ ïî÷âåííûõ ðàñòâîðîâ, ìåíü-
øèì ñîäåðæàíèåì ïîëóòîðíûõ îêñèäîâ.
Ïî îïîðíîìó ïî÷âåííîìó ðàçðåçó
(ò. 3) óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå ìîðôî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïðîôèëÿ: À1 —
ãóìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíûé ãîðèçîíò
(0—30 ± 0,3 ñì); À2Â — ãóìóñîâî-èë-
ëþâèàëüíûé (30—42 ñì); Â1 — èëëþ-
âèàëüíûé (42—71 ñì), äî 67 ñì îòìå÷å-
íû çàòåêè îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ êîëëî-
èäîâ; Â2ê — èëëþâèàëüíûé, êàðáîíàò-
íûé (71—118 ñì), áóðíîå âñêèïàíèå îò
ñîëÿíîé êèñëîòû çàôèêñèðîâàíî ñ 86 ñì;
ÂÑ — ïåðåõîäíûé ãîðèçîíò ê ïî÷âîîá-
ðàçóþùåé ïîðîäå (118—140 ñì); íèæå
ãîð. Ñ — ëåññîâèäíûé òÿæåëûé ñóãëè-
íîê. Çà âðåìÿ çåìëåäåëü÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòîé àãðîçîíû (ñóäÿ ïî ðèñ. 1, ñ
ïåðâîé ïîëîâèíû XIX â. ïî 1995 ã.)
ñôîðìèðîâàëèñü àãðîñåðûå ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ïî÷âû (ïî íîâîé êëàññèôèêàöèè
ïî÷â Ðîññèè (2004 ã.)).
Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãðàíèö
ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ ðàññ÷èòàíû ïî
äàííûì ðåãèñòðîãðàììû, ïîëó÷åííîé
ïóòåì ôèêñàöèè ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
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Õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âåííûõ ñâîéñòâ âåðõíåãî ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà
Ïîêàçàòåëè ïî÷âåííûõ ñâîéñòâ
Òèï çåìëåïîëüçîâàíèÿ
ëåñ (ò. 1) çàëåæü, 9 ëåò (ò. 2) çàëåæü, 19 ëåò (ò. 3)
Ìîùíîñòü ãîð. À, ñì 33 30 31
Öâåò ïî÷âû (ïî Ìàíñåëëó):
ñóõîé 10YR 4/1,
òåìíî-ñåðûé
10YR 4/2, òåìíî-ñå-
ðîâàòî-êîðè÷íåâûé
10YR 4/2, òåìíî-ñå-
ðîâàòî-êîðè÷íåâûé
âëàæíîé 10YR 2/2* 10YR 2/2* 10YR 2/2*
Îáúåì. ìàññà, ã/ñì3 0,96 1,40 1,27
Ãóìóñ, % 6,27 2,20 2,34
N, % 0,150 0,133 0,113
Ñ:N 24 10 12
pH (KCl) 7,18 6,68 6,72
Ãèäðîëèò. êèñëîòíîñòü 0,68 1,10 1,40
SiO2/R2O3 4,77 5,07 5,32
(Fe2O3+MnO)/Al2O3 0,50 0,47 0,44
* Î÷åíü òåìíî-êîðè÷íåâûé.
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åíèÿ ïî÷âû äî ãëóáèíû 2 ì â òðàíøåå
îáùåé äëèíîé 8 ì (òàáë. 3).
Ìîùíîñòü ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷-
âû — ýòî îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð ïðî-
äóêòèâíîñòè çåìåëü. Ïðè ýðîçèîííîì
óìåíüøåíèè ìîùíîñòè ïî÷âû ñ 61 äî
10 ñì ïîòåíöèàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñî-
õðàíÿòü çàïàñû äîñòóïíîé ðàñòåíèÿì
âëàãè ñíèæàåòñÿ ñ 15,2 äî 2,5 ñì, à ïî-
òåíöèàëüíàÿ óðîæàéíîñòü êóêóðóçû è
ñîè ñî 100 äî 17 % [9]. Èçó÷åííûå àã-
ðîñåðûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïî÷âû èìåþò
ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà 48 ñì,
ñ ãëóáèíû 50 ñì ñîäåðæàíèå ãóìóñà ñî-
ñòàâëÿåò 0,40 % è ïîñòåïåííî ñíèæàåò-
ñÿ âíèç ïî ïðîôèëþ. Àíàëèç çàâèñè-
ìîñòè óðîæàÿ çåðíîâûõ êóëüòóð îò
ìîùíîñòè ìîäåëèðóåìîãî ãóìóñîâîãî
ïðîôèëÿ (ïî äàííûì [10]) ïîêàçàë, ÷òî
îïòèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äëÿ òåìíî-ñå-
ðûõ ëåñíûõ ïî÷â è ÷åðíîçåìîâ íà ïåñ-
êàõ ñîñòàâëÿåò 50 ñì, à íà ñóïåñÿõ —
55—56 ñì (ðèñ. 2).
Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íà-
ñûïíàÿ ãóìóñèðîâàííàÿ òîëùà â ýêñïå-
ðèìåíòàõ íå âîñïðîèçâîäèò îñîáåííîñ-
òåé ïðîôèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷-
âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, îñîáåííî òîé åãî
÷àñòè, êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ â óðîæàå
îïðåäåëåííûõ êóëüòóð. Óðîâåíü ýôôåê-
òèâíîãî ïëîäîðîäèÿ (ïî óðîæàþ çåðíî-
âûõ êóëüòóð) â òàêèõ ñëîÿõ ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â êàê 20—40,
40—60 è 60—80 ñì ñíèæàåòñÿ íà 35, 44
è 69 % ñîîòâåòñòâåííî ïî îòíîøåíèþ ê
ñëîþ 0—20 ñì [11]. Åùå áîëåå ðåçêî ýòà
çàêîíîìåðíîñòü îòìå÷àåòñÿ äëÿ ÷åðíî-
çåìîâ ëåñîñòåïè (îïîäçîëåííûõ è âû-
ùåëî÷åííûõ).
Ïðè äèàãíîñòèêå ñòåïåíè ýðîäèðîâà-
íîñòè ïî÷â â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ÷àñòî èñïîëüçóþò îêðàñ-
êó ïî÷â, êîòîðàÿ âàæíà è ïðè äåøèô-
ðèðîâàíèè àýðîêîñìè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ðóáåæ ïåðåõîäà
îò 10YR 3/2 äî 10YR 3/3 (îò î÷åíü òåì-
íî-ñåðîâàòî-êîðè÷íåâîãî äî òåìíî-æåë-
òîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà ïî øêàëå Ìàí-
ñåëëà) îòìå÷åí íà ãëóáèíå 26—27 ñì, à
îò 10YR 5/4 äî 2,5Y 6/6 (îò æåëòîâàòî-
êîðè÷íåâîãî äî îëèâêîâî-æåëòîãî öâå-
òà) íà ãëóáèíå 70—71 ñì (ðèñ. 3).
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Ñòàòèñòèêà èçìåíåíèé ìîùíîñòè
ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ
Ñòàòèñòè-
÷åñêèå 
ïàðàìåòðû
Ãåíåòè÷åñêèå ãîðèçîíòû ïî÷â
A1 À2Â Â1 B2ê BC Ñ
Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå, 
ñì
35,9 11,8 39,0 30,9 21,8 61,3
Êîýôôèöè-
åíò âàðè-
àöèè, %
34 46 40 35 49 23
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè óðîæàÿ ÿ÷ìåíÿ (Y, ö/ãà) îò ìîùíîñòè ãóìóñîâîãî ñëîÿ (H, ñì):
1 — çåìëåâàíèå íà ñóïåñÿõ; 2 — çåìëåâàíèå íà ïåñêàõ
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Â ãóìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíîì ãîðè-
çîíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèíñêîé ïî-
ðîäîé (èç ãëóáèíû 1,8 ì) ñîäåðæàíèå
ôèçè÷åñêîãî ïåñêà (÷àñòèö >0,01 ìì)
ìåíüøå íà 6,5 %, à ôèçè÷åñêîé ãëèíû
(÷àñòèö <0,01 ìì), íàïðîòèâ, áîëüøå
íà òàêóþ æå âåëè÷èíó. Íàèáîëüøàÿ
êèñëîòíîñòü ïî ïðîôèëþ îòìå÷åíà íà
ãëóáèíå 50—70 ñì, âûøå âåëè÷èíà pH
êîëåáëåòñÿ îò 6 äî 6,5, à íèæå 100 ñì —
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå 7,4. Ìàêñè-
ìóì êîíöåíòðàöèè êàðáîíàòîâ íàáëþ-
äàåòñÿ íà ãëóáèíå 110 ñì (ñîäåðæàíèå
CaCO3 ðàâíî 55 %), íèæå (äî 150 ñì)
îíî íèæå — äî 35—37 %.
Â äàííîì ñëó÷àå, ãëóáèíó êîðíå-
îáèòàåìîãî ñëîÿ ìîæíî îïðåäåëèòü äî
110—118 ñì. Íèæå â ïî÷âîîáðàçóþùåé
ïîðîäå âñòðå÷àþòñÿ êàðáîíàòíûå íîâî-
îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå îò÷åòëèâî ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ íà ãëóáèíå îò 130—135 ñì äî
350 ñì, ïðè÷åì â ñëîå 234—344 ñì ýòè
ñòÿæåíèÿ íàèáîëåå êðóïíûå (äèàìåò-
ðîì 20 ìì).
Çàìåíà ïîíÿòèÿ ãóìóñèðîâàííàÿ
÷àñòü ïðîôèëÿ, êàê ðåçóëüòàòà ìåäëåí-
íîäåéñòâóþùèõ ðåñóðñîôîðìèðóþùèõ
è ñðåäîôîðìèðóþùèõ ïðîöåññîâ (ïî äî-
êó÷àåâñêîé êîíöåïöèè ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ) íà ñîëþì, ò. å. ÷àñòü òîëùè çåì-
íîé êîðû, èñïûòûâàþùåé âëèÿíèå êëè-
ìàòà è ðàñòèòåëüíîñòè (solum), êàê ýòî,
íàïðèìåð, ïðèíÿòî â íåêîòîðûõ ðàáî-
òàõ àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî îöåí-
êå çåìåëü è ýðîçèîííîìó êîíòðîëþ, ñî-
çäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ áîëåå ðàñòî-
÷èòåëüíîãî ðàñõîäîâàíèÿ ïî÷âåííûõ
ðåñóðñîâ. Äëÿ ìîäåðíèçèðîâàííîãî â
Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå (ÑØÀ)
èíäåêñà Ñòîðè [12] èñïîëüçóþò â êà÷åñò-
âå áîíèòèðîâî÷íûõ ïîêàçàòåëåé ïî÷-
âåííîãî ïðîôèëÿ ìîùíîñòü îðãàíîãåí-
íîãî ãîðèçîíòà è ìîùíîñòü ïðîôèëÿ
(root-restricting layers). Ïðè÷åì îöåíêà
ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ
êîðíåé ïðîâîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 25 äî
200 ñì, à çà ýôôåêòèâíóþ ãëóáèíó ïðî-
íèêíîâåíèÿ êîðíåé ñ÷èòàþò ïîëîâèíó
ãëóáèíû ïîëíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ êîð-
íåé (University of Delaware, 2006). Âêëþ-
÷åíèå â ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû äîëãîâå÷-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷â è îïðåäåëå-
íèÿ äîïóñòèìûõ íîðì ýðîçèè âìåñòî
ìîùíîñòè ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà âñåé
ìîùíîñòè êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ [13]
ñóùåñòâåííî çàâûøàåò âåëè÷èíó äîïóñ-
òèìûõ ýðîçèîííûõ ïîòåðü (äî âåëè÷è-
íû â 11 ò/ãà â ãîä) [14]. Ýòî ïðèâîäèò ê
ïîòðåáèòåëüñêîìó, óçêîóòèëèòàðíîìó
îòíîøåíèþ ê ðàñõîäîâàíèþ ïî÷âåííûõ
ðåñóðñîâ è íå ó÷èòûâàåò ãóáèòåëüíûõ
ïîñëåäñòâèé, ñâÿçàííûõ ñî ñíèæåíèåì
âîçìîæíîñòåé ïî÷â âûïîëíÿòü ýêîëî-
ãè÷åñêèå óñëóãè.
×àñòî ðåàëèçóåìîå äëÿ óñëîâèé ðå-
àëüíîãî àãðîëàíäøàôòà èçó÷åíèå ðàç-
ëè÷èé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â
ðàçíîé ñòåïåíè ñìûòîñòè èìååò îïðå-
äåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ
íåâîçìîæíîñòüþ ñîáëþäåíèÿ ïðèíöèïà
åäèíñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ: â ïðåäåëàõ
ýðîçèîííîé êàòåíû èçìåíÿþòñÿ ïî ãðà-
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïî÷âåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî ïðîôèëþ: 1 — âàëîâîé àçîò:
2 — Fe2O3+MnO/Al2O3; 3 — îáúåìíàÿ ìàññà, ã/ñì
3; 4 — ãóìóñ, %; 5 — SiO2/R2O3;
6 — êèñëîòíîñòü (ðÍÊCl); 10YR 3/2 — öâåò ïî Ìàíñåëëó
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äèåíòó íå òîëüêî ñâîéñòâà ïî÷â â ñâÿçè
ñ äåéñòâèåì ïîâåðõíîñòíîãî ñìûâà (îò-
ðûâà ÷àñòèö), íî è çà ñ÷åò ïåðåîòëîæå-
íèÿ íàíîñîâ, íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòó-
ðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ðàçëè÷èé àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è äð. Ïîýòîìó
íàìè áûëè ñìîäåëèðîâàíû «ñâåæèå»
ïàõîòíûå ãîðèçîíòû îäèíàêîâîé ìîù-
íîñòè (22 ñì) ïóòåì îòáîðà ñìåøàííûõ
îáðàçöîâ èç ïðîôèëÿ îïîðíîãî ðàçðåçà
(òàáë. 4): íåñìûòàÿ ïî÷âà (0—22 ñì);
ñëàáîñìûòàÿ ïî÷âà (8—30 ñì); ñðåäíå-
ñìûòàÿ ïî÷âà (20—42 ñì); ñèëüíîñìû-
òàÿ ïî÷âà (42—64 ñì) è ñëîé ìîùíî-
ñòüþ 22 ñì ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäû
(ëåññîâèäíîãî ñóãëèíêà (ñ ãëóáèíû
160—182 ñì)).
Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïàõîòíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷â ñ
ðàçíîé ñòåïåíüþ ýðîçèîííîé òðàíñ-
ôîðìàöèè (òàáë. 4) ìîæíî îöåíèòü èñ-
õîäíóþ (íå ìàñêèðóåìóþ äðóãèìè ïðî-
öåññàìè) ñòåïåíü óìåíüøåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ãóìóñà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå
äëÿ ñëàáîé, ñðåäíåé è ñèëüíîé ñòåïåíè
ñìûòîñòè àãðîëåñíûõ ïî÷â îò óðîâíÿ
íåñìûòîé ïî÷âû: 20, 34 è 75 % ñîîò-
âåòñòâåííî. Ìåòàñòðóêòóðèçàöèÿ ïî÷-
âåííîé ìàññû ïàõîòíûõ ãîðèçîíòîâ ýðî-
äèðîâàííûõ ïî÷â êîëè÷åñòâåííî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíå ñî-
îòíîøåíèÿ çàïàñîâ óãëåðîäà ëåãêîé
ôðàêöèè ê óãëåðîäó èëèñòîé ôðàêöèè
(â àãðîñåðûõ ïî÷âàõ îíî ñîñòàâëÿåò 0,3
ïðîòèâ 0,6 â íåñìûòûõ ïî÷âàõ) [15].
Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè-
÷èí óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ
ïàõîòíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷â ýðîçèîííî-
àêòèâíîé çîíû (â ñðåäíåì íà 11 % îò
èñõîäíîé âåëè÷èíû). Ïî îñîáåííîñòÿì
ïðîôèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ (ðàçíàÿ ýëþâèèðîâàííîñòü ãîðè-
çîíòîâ (ñì. Êý â òàáë. 4)) ìîæíî ïðîãíî-
çèðîâàòü çàêîíîìåðíîå ñíèæåíèå ïî-
òåíöèàëüíîé îáåñïå÷åííîñòè ìèêðîýëå-
ìåíòàìè (ïî R) íà 4, 6 è 8 % â ñëàáî-,
ñðåäíå- è ñèëüíîñìûòûõ àãðîëåñíûõ
ïî÷â ñîîòâåòñòâåííî â ñðàâíåíèè ñ íå-
ñìûòîé ïî÷âîé. Â ðåàëüíûõ àãðîëàíä-
øàôòíûõ óñëîâèÿõ ýòà çàêîíîìåð-
íîñòü ìîæåò áûòü óñèëåíà çà ñ÷åò àê-
òèâèçàöèè ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ ýðîäèðîâàííûõ
ïî÷â.
Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, â ëåñ-
íûõ ïî÷âàõ, íàõîäèâøèõñÿ 150 ëåò ïîä
âîçäåéñòâèåì çåìëåäåëü÷åñêîãî îñâîå-
íèÿ, îáùàÿ òîëùà, êîòîðàÿ â òîé èëè
èíîé ôîðìå îõâà÷åíà ïî÷âîîáðàçîâà-
òåëüíûìè ïðîöåññàìè, èìååò ìîùíîñòü
2 ì. Â ïîñòàãðîãåííûõ ïî÷âàõ ãëóáè-
íà êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò
1,1—1,2 ì. Â èçó÷åííûõ àãðîñåðûõ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïî÷âàõ îïòèìàëüíàÿ
ìîùíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññìàòðèâàòü
çåìåëüíûå ðåñóðñû êàê ñðåäñòâî ïðîèç-
âîäñòâà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñîñòàâ-
ëÿåò íå ìåíåå 50 ñì. Ïðè ýðîçèîííîé
òðàíñôîðìàöèè àãðîëåñíûõ ïî÷â äàæå
ïîòåðÿ âåðõíèõ 8 ñì (ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ñëàáîñìûòîé ïî÷âû) èëè 20 ñì
(ïðè ôîðìèðîâàíèè ñðåäíåñìûòîé ïî÷-
âû) ñíèæàåò ãóìóñèðîâàííîñòü ïàõîò-
íîãî ãîðèçîíòà íà 20 è 34 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðè ýòîì ðåàëüíûå ïîòåðè
ïðîäóêòèâíîñòè (ïî óðîæàþ çåðíîâûõ
êóëüòóð) áóäóò íåñêîëüêî íèæå óêàçàí-
íûõ âåëè÷èí, íî îíè íàéäóò îòðàæåíèå
â äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðÿõ ýôôåêòèâ-
íîñòè àãðîòåõíîëîãè÷åñêîãî áëîêà ñèñ-
òåì çåìëåäåëèÿ. Ñ ýêîëîãî-áèîñôåðíûõ
ïîçèöèé âåðõíþþ ÷àñòü ïî÷âåííîãî
Òàáëèöà 4
Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â â ìîäåëèðóåìîì ðÿäó ýðîçèîííîé òðàíñôîðìàöèè
Ñìåøàííûé 
îáðàçåö 
èç ñëîÿ, ñì
Ãóìóñ, 
%
N, % Ñ:N ÑÎ2,% pH (KCl) Hg SiO2:R2O3
(Fe2O3 +
+ MnO):Al2O3
Êý R
0—22 2,20 0,133 9,6 0 6,68 1,10 5,07 0,47 14,85 1,38
8—30 1,77 0,102 10,0 1,85 6,48 1,08 4,67 0,44 13,59 1,33
20—42 1,45 0,128 6,6 1,65 6,44 1,06 4,67 0,42 11,42 1,29
42—64 0,54 0,049 6,4 1,85 5,74 1,94 4,14 0,39 11,27 1,27
160—182 0,13 0,018 4,2 13,82 7,32 0,33 5,12 0,31 3,98 1
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ïðîôèëÿ ìîùíîñòüþ 85—87 ñì ìîæíî
ïðèçíàòü áóôåðíûì è çàùèòíûì áèî-
ãåîöåíîòè÷åñêèì ýêðàíîì, îáëàäàþùèì
öåëîñòíîé ñîâîêóïíîñòüþ ðàçíîîáðàç-
íûõ ñâîéñòâ, íàëè÷èå êîòîðûõ ïîçâî-
ëÿåò ïî÷âå âûïîëíÿòü ýêîëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó
«Ïðîâåäåíèå ïîèñêîâûõ ÍÈÐ ïî íà-
ïðàâëåíèþ «Ãåîãðàôèÿ è ãèäðîëîãèÿ ñó-
øè» (¹ ÃÊ Ï743) ìåðîïðèÿòèÿ 1.2.1
ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñ-
êèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà
2009—2013 ãã.».
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